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La pr^sente invention concerne les dispositifs de transfert d'eau et de 
5 chaieur entre un premier et un second flux d'air et Tutilisation d'un tel dispositif 
pour rhumidification de I'air d'alimentation d'une pile a combustible. 

Une installation d'alimentation en air de pile ^ combustible comprenant un 
dispositif de transfert d'eau et de chaieur entre les circuits d'entrSe et de sortie 
d'air cathode est decrit dans le document FR-A'2 828 011, au nom de la 
10 Demanderesse. 

La presente invention a pour objet de proposer un dispositif ameliore de 
ce type, de structure compacte et de coQts d'assemblage reduits et presentant 
une efficacite accrue avec de faibles pertes de charge. 

Pour ce faire, selon une caracteristique de Tinvention. le dispositif de 
15 transfert d'eau et de chaieur comprend un empilage d'au moins deux sous- 
ensembles de transfert de configuration lamellaire comportant chacun une 
structure de transfert a materiaux poreux hydrophiles disposee entre une 
premiere structure de distribution du premier flux d'air et une deuxieme structure 
de distribution du deuxieme flux d'air. 
20 Selon des caracteristiques plus particulieres de invention : 

La structure de transfert comprend au moins une couche micro-poreuse et 
une couche macro-poreuse, avantageusement constituees sous la forme d'une 
couche de supportage d fibres longues, typlquement tissues. 

Les couches poreuses d'un sous ensemble sont en contact local avec les 
25 couches poreuses d'un sous ensemble adjacent. 

L'empilage est mont6 presse entre des cordes de distribution de fiuide 
munies d'organes de raccordement d des circuiterles, notamment de circuit d'air 
et d'eau pour I'humidification de I'air d'alimentation d'une pile a combustible. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
30 ressortiront de la description suivante de modes de realisation, donnee a titre 
illustratif mais nullement limitatif, faite en relation avec les dessins annexes, sur 
lesquels : 



- la figure 1 est une vue sch6matique partielle en perspective et en eclat6 
d'un mode de rfealisation d'un dispositif selon I'invention ; et 

- les figures 2 et 3 sont des vues en plan des structures de distribution des 
premier et second flux d'air du dispositif de la figure 1 . 

5 Comme on le voit sur la figure 1. le dispositif selon rinvention comprend 

essentiellement un empilage de sous-ensembles de transfert de configurations 
lamellaires comportant chacun une structure de transfert poreuse intercatee 
entre une premiere structure de distribution du premier flux d'air (ou cellule 
d'^vaporation) 1 et une deuxifeme structure de distribution du deuxieme flux d'air 

10 (ou cellule de condensation) 2. 

Plus precisement, la stmcture de transfert S mat§riau poreux hydrophile 
comprend au moins une couche micro-poreuse hydrophile 3 en contact avec une 
couche macro-poreuse hydrophile 4. 

Dans I'exemple represente sur la figure 1, chaque couche macro- 
15 poreuse 4. realisee typiquement en fibres longues de verre ou de cellulose _ 
tissees. avantageusement un tissu serre de fibres de verre, est interpose entre 
deux couches micro-poreuses ou membranes 3, realis^es typiquement dans un ^ 
materiau plastique hydrophile fritt6. avantageusement en poly§ther sulfone _^ 
(PES), delimitant en haut et en bas les structures de transfert. : 
20 Outre son r6le de transport intrinseque d'eau, la couche macro-poreuse 

assure un rflle de supportage m6canique pour assurer une separation entre les 
deux couches micro-poreuses et garantir ainsi la presence d'un film capillaire 
entre ces deux parols capillaires, mais aussi pour supporter mecaniquement ces 
couches micro-poreuses afin de reslster convenablement a la difference de 
25 pression entre les comparliments. 

A cette fin, on choisira de preference un tissu dont les fibres tr§s longues 
restent tendues sous la pression et limitent la defomnation inp§versible des 
couches micro-poreuses tout en garantissant un transport transversal de i'eau 
liquide au sein de la structure tri couches, en transportant I'eau produite en 
30 exc^s dans certaines parties vers les zones oQ le bilan est d§ficitaire. 

Chaque couche de I'empilement a typiquement une 6paisseur comprise 
entre 1 et 5 mm, la dimension des pores des couches macro poreuses §tant 



comprise entre 50 et 250 microns et celle des couches micro-poreuses 
n'exc^dant pas 5 microns. 

Comme on le voit sur les figures 2 et 3, les structures de transfert de 
flulde sont constitutes par au moins une, typiquement deux couches de 
polycarbonate fomiant I'image I'une de {'autre par sym6trle centrale et pouvant 
ainsi §tre obtenues a partir d'un m§me moule. Chaque couche est constitute 
d'un cadre qui dtlimite la zone d'tchange dans lequel sont menagts quatre 
trous collecteurs A-D pour ie passage des gaz d'allmentation. 

Pour un tchange optimise a contre-ccurant entre les flux d'alr, de deux 
trous collecteurs opposes (A vers B dans la figure 2 et C vers D dans la figure 3) 
partent des canaux de guidage d"air 5 et 6, entrecoupes suivant un motif 
determine par des cloisons de renvoi de flux 7 decalees d'un passage a I'autre et 
pemiettant de realiser des restrictions a i'ecoulement garantissant une 
turbulence du flux d'air. Les restrictions sont dispostes de telle fapon que 
chaque passage ait le meme nombre de restriction, ce qui permet d'obtenir une 
bonne maTtrise de la distribution de Pair entre les differents passages. 

Le cadre peripherique comporte des decoupes en retrait 8 pour permetlre 
d'exposer des zones lattrales dtbordantes 9 et 10 des couches poreuses 3 et 4, 
qui permettent, en configuration assemblte des couches et des sous- 
ensembles, de maintenir en relation capillaire les dlfferentes couches poreuses 
anteriorisant la rtpartition de I'eau liquide entre ces 6l6ments et I'evacuation vers 
I'exterieur de I'eau produite en excts dans le dispositif de transfert. Cette 
evacuation vers I'exttrleur de I'eau produite en excts permet d'6viter 
I'engorgement des couches poreuses mats tgalement. grace a la repartition 
ainsi obtenue dans toutes les couches de I'eau liquide produite en exces dans la 
pile, d'tviter I'asstchement des zones dtficitaires en eau liquide. On obtient de 
plus une fonction de separation de phases dans la partie condensation, oil i'eau 
liquide est « aspirte » par les meches de contact 9 et 10 et s'tcoule par gravlte 
vers le bas du dispositif pour Evacuation par la sortie 12. 

L'empilement des structures de transfert et de distribution, encollees 
peripheriquement, est press§ entre des corps de distribution d'extremite 20 et 
21, typiquement egalement en polycarbonate ou PMIVIA, ayant des lumieres de 
raccordement ^ des circuiteries de fluides de pile ^ combustible. Dans le mode 



de realisation represents, le collecteur C est le collecteur de la veine de 
condensation pour le gaz humide qui est introduit § la base par une entree 10 et 
appauvri en oxygene, c'est-^-dire pour la sortie de i'air appauvri de ia pile a 
combustible. Ce collecteur d Sgalement une fonction de separateur de phases, 
Teau liquide en exces de la veine de condensation tombant vers le bas dans le 
corps d'extremlte inf§rieur pour §tre SvacuS par un trou d'evacuation 11. Le 
collecteur D est celui de TentrSe de la veine de condensation, c'est-Si-dire la 
sortie d'air tr6s humide de la pile. Correlativement, comme on le voit sur la 
figure 2, le collecteur A est celui de I'entree dans la veine d'evaporation, c'est-^- 
dire du flux de gaz sec en sortie du compresseur d*air alimentant la pile, le 
collecteur B etant celui de la sortie de la veine d'evaporation, c'est-a-dire de Tair 
humidifie dans le dispositlf selon Tinventlon et fourni a ia pile pour Talimentation 
en oxygene de cette derniere. 

Apres assemblage, le dispositlf est enveloppe peripheriquement de fagon 
etanche dans un film etanche, par exemple en cellophane ou en polyurethane, 
pour eviter le dessSchement des couches poreuses lors des periodes de non 
utilisation de la pile a combustible. 

Bien que invention ait ete decrite en relation avec des modes de 
realisation particuliers, elle ne s'en trouve pas limitee, mais est susceptible de 
modification ou de variantes qui apparaTtront a Thomme du metier dans le cadre 
des revendications ci-aprds. 

En particulier, dans le cas ou les proprietes capillaires de la couche 
macro-poreuse et le film d'eau rSsiduel entre cette derniere et la couche micro- 
poreuse adjacente permettent un transport suffisant de Teau liquide, ou dans le 
cas oCi la pression dans les structures de condensation 2 est tr^s proche de la 
pression atmospherique, on n'a pas besoin d'assurer une etancheite entre la 
couche macro-poreuse et cette structure de transfert, en supprimant ainsi une 
des couche micro-poreuse 3 d points de bulles eleves cdte structure de 
condensation. Dans ce cas, il faut que la couche macro-poreuse 4 ait un point de 
bulle superieur ^ la difference de pression entre la structure de condensation et 
la pression atmospherique. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de transfert d'eau et de chaleur entre un premier et un 
second flux d'air, comprenant un empilage d'au moins deux sous ensemble de 

5 transfert de configuration lamellaire comportant chacun une structure de transfert 
^ materiaux poreux liydrophiles (3,4) dlspos6e entre une premifere structure de 
distribution du premier flux d'air (1) et une deuxieme structure de distribution du 
deuxieme flux d'air (2). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la 
10 structure de transfert comprend au moins une couclie micro-poreuse (3) et une 

couche macro-poreuse (4). 

3. Dispositif selon la revendication 2, Garacteris6 en ce que la couche 
macro-poreuse (4) est une couclie de supportage en un materiau a fibres 
longues. 

15 4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que la couche 

macro-poreuse (4) est realisee dans un materiau forme de fibres de cellulose ou 
de verre. 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou la revendication 4, caracterise 
en ce que la couche macro-poreuse (4) est constitute de fibres tissees. 
20 6. Dispositif selon I'une des revendications 3 a 5, caracterise en ce 

que la couche macro-poreuse (4) a des dimension de pores entre 50 et 250 M- 

7. Dispositif selon i'une des revendications 2^6, caracterise en ce 
que la couche micro-poreuse (3) a une dimension de pores n'excedant pas 5 
microns. 

25 8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la couche 

micro-poreuse (3) est realisee en polyethersulfone (PES). 

9. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 8, caracterise en ce 
que les couches poreuses (3,4) ont chacune une epaisseur n'excedant pas 
5 mm. 

30 10. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 9, caracterise en ce 

que les couches poreuses d'un sous-ensemble sont en contact local (9, 10) avec 
les couches poreuses d'un sous-ensemble adjacent 
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11. Dispositif selon I'une des revendications prec6dentes, caracterise 
en ce que chaque structure de transfert (1,2) comprend au moins une plaque 
moulee en polycarbonate. 

12. Dispositif selon I'une des revendications pr§cedentes, caracterise 
en ce que I'empilage est envelopp6 p6rlph6riquement dans un film 6tanche. 

13. Dispositif selon I'une des revendications pr6c6dentes, caracterise 
en ce que I'empilage est mont6 press§ entre des corps de distribution de fluide 
(20,21) munis d'organes de raccordement ^ des circuiteries. 

14. Utilisation d'un dispositif selon I'une des revendications 
precedentes, pour I'humidificatlon de I'air d'alimentation d'une pile a combustible. 



2/2 




rur-in: 



3L.. 



.-Ozizi-iiizrrLrzzrEriJiiiizic 



/;£jc:rriu-ni: ii: 

JCj:Zir:^3i~-3i: 



ZQl —II— -It 3C- T— ZiZL//,j? 



zirzzicr_ni 



iiirirnizizi£ZZ~Tn zrini~ir 

iOC.— 3JLZZ3IZZIZ4CZ: 

ric-zu£ 



8 




as 




^JzzrzziA 

IT TI^ TT^ • 



■ jr-zjc z:=3 ~jr-r — . 

'^j^ZZilZZIIZ— 

Tn--3p.z;xz-^^^ 



\ 



\ 



■^rzrzjTizziTzrzrzn:— in— Tg^AA\>A>cA 




U II ^— 

if- — IT- — T1^. V 



3pzziczD|iizrnri:rgri.-r»t 

\ zucrz icr-iC-ZzznErziuzzziC 
\3rzz3nzzji'z-zqLz:aiz_zjn: 



i: 





BRE WT D'lm^NnON 
CERTIFICAT D'UTILITE 



Designation de I'inventeur 



Vos references pour ce dossier 


S6338GLMBIS 


N'D'ENREGISTREWIENT NATIONAL 




TITRE DE UINVENTION 




Disposilif de transfert d'eau et de chaleur entre deux flux d'air et application d 
I'humidificatlon de gaz d'entr^ de pUe d combustible 


LE(S) DEMANDEUR{S) OU LE(S) 
MANDATAIRE(S): 




DESIGNh(NI)hN lANI 
QU'INVENTEUR(S): 


Inventeur 1 


Nom 


ROBERGE 


Pr6noms 


Guillaume 


Rue 


Bdt A3 

53 bd JoHot Curie 


Code postal et viile 


38600 FONTAINE 


Soci^te d'appartenance 




Inventeur 2 


Nom 


CHARLAT 


Prenoms 


Pierre 


Rue 


86. all6e du Marals 


Code postal et ville 


38250 LANS EN VERCORS 


Soci^te d'appartenance 




Inventeur 3 


Nom 


NOVET 


Prenoms 


Ttiieny 


Rue 


Impasse du Capiton 


Code postal et ville 


38190 6ERNIN 


Society d'appartenance 





La (oi n'78-17 du 6 janvier 1978 relative I'informatique aux ficlilers et aux.libert6s s'applique aux r^ponses faites d ce formulalre. 
Ble garantit un droit d'acc&s et de rectification pour les donn^ vous concemant aupr&s de i'lNPI. 



Signe par 

Signalaire: FR. L' Air Uquide SA, G.Le Moenner 
Emetteur du certificat DE, D-Trust GmbH. D-Trust for EPO 2.0 
Fonction 

L'AIR LIQUIDE. SOCIETE ANONYME A DIRECTOIRE ET CONSEIU DE SURVEILIANCE POUR L'ETUDE ET L^EXPLOITATION DES 
PROCEDES GEORGES CLAUDE (Demandeur 1) i mi iwin uco 




IIATI9HAL OS 



